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 Saat ini kebutuhan akan energi listrik semakin meningkat. Peningkatan akan 
kebutuhan energi listrik beriringan dengan banyaknya orang yang mulai peduli dengan 
masalah lingkungan yang disebabkan oleh polusi serta terkait dengan ketersediaan 
bahan bakar fosil yang makin menipis. Sinar matahari menjadi salah satu sumber energi 
yang dilirik oleh banyak orang karena ketersediaannya yang melimpah. Salah satu alat 
untuk memanfaatkan sinar matahari agar berfungsi sebagai sumber energi listrik adalah 
panel surya. Panel surya saat ini masih bayak dipakai sebagai sumber energi listrik 
alternatif seperti pengairan kolam, stasiun pemancar radiu di dataran tinggi , 
penerangan jalan umum dan sebagian untuk rumah tangga. Agar penyerapan cahaya 
matahari menjadi optimal diperlukan solar tracking system untuk melakukan tracking 
terhadap sinar matahari. Solar tracking system pada umumnya hanya 1 axis, sehingga 
penyerapan energi kurang optimal oleh gerak semu matahari tahunan.  Maka dari itu 
penulis merancang solar tracking system dual axis agar penyerapan cahaya matahari 
menjadi optimal. Panel surya yang dipakai 50 WP mampu menghasilkan tegangan 17,4 
Volt dan arus maksimal 3,14 Ampere sehingga daya puncak yang dihasilkan sebesar 50 
Watt. Dengan mengikuti arah datangnya sinar matahari solar tracking system dual axis 
mampu menghasilkan daya rata-rata harian sebesar 62 % dari daya puncak yakni 
sebesar 31 Watt. Pringkuku yang terletak di Kabupaten Pacitan adalah salahsatu desa 
yang masih minim yang dapat dilayani sambungan listrik karena letak topologoginya 
yang berbukit sedangkan memiliki potensi pembangkit tenga sel surya. 
 




Kabupaten Pacitan terletak di ujung barat daya Provinsi Jawa Timur. Wilayahnya 
berbatasan dengan Kabupaten Ponorogo di utara, Kabupaten Trenggalek di 
timur, Samudra Hindia di selatan, serta Kabupaten Wonogiri (Jawa Tengah) di barat. 
Sebagian besar wilayahnya berupa pegunungan kapur, yakni bagian dari 
rangkaian Pegunungan Kidul. Tanah tersebut kurang cocok untuk pertanian. 
Pringkuku Kabupaten Pacitan, Jawa Timur adalah sebuah kecamatan yang dilintasi 
oleh jalan nasional rute 3 ruas Yogyakarta-Wonogiri-Pacitan. Kecamatan ini terkenal 
karena memiliki potensi wisata karena memiliki banyak pantai berpasir putih yang indah 
seperti Pantai Watukarang. Komoditas di Kecamtan Pringkuku adalah ketela, kayu jati, 
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pisang, kelapa dan lainnnya. Selain itu, Desa Watukarang adalah desa dengan penghasil 
ikan terbaik di Kabupaten Pacitan. Akan tetapi pelayanan suplai tenaga listrik di daerah 
sini masih minim karena dari PLN sendiri masih memiliki banyakkendala dalam 
distribusi tenaga listrik selama ini. Oleh karena it diperlukan sebuah pembangkit listrik 
mandiri yang diharapkan menjadi penyelesaian permasalhan yang dihadapi selama ini. 
Salah satu alat yang memanfaatkan energi matahari adalah solar panel. Kendala utama 
pada solar panel adalah efisiensinya yang masih relatif rendah. Efisiensi solar panel yang 
komersil biasanya berkisar antara 10%-15%. Hal ini membuat harga per satu watt solar 
panel masih relatif tinggi dibandingkan dengan energi alternatif lain, apalagi 
dibandingkan dengan energi yang berbahan bakar fosil. 
Dalam penggunaannya, panel surya banyak dipasang static dan tidak 
memperhitungkan titik optimal pancaran sinar matahari. Hal ini menyebabkan intensitas 
cahaya matahari yang diterima kurang optimal. Energi listrik yang dihasilkan dari solar 
tracking akan maksimal apabila solar cell selalu tegak lurus terhadap arah datangnya 
sinar matahari. Dengan kata lain, solar cell harus mengikuti arah pergerakan cahaya 
matahari yang sering disebut dengan solar tracking system. Oleh karena itu diperlukan 
suatu sistem yang dapat mengendalikan solar cell secara otomatis agar tetap tegak lurus 
terhadap arah datangnya sinar matahari. 
Solar tracking system pada umumnya masih 1 axis, yaitu untuk pergerakan dari arah 
timur ke barat, dengan mengabaikan pergerakan arah utara dan selatan. Posisi matahari 
terkadang berada di sebelah utara dan dan terkadang berada di sebelah selatan katulistiwa 
hingga 23.5 derajat yang sering disebut dengan gerak semu matahari tahunan. Sehingga 
solar tracking system 1 axis saja tidak cukup.  Maka dari itu dibuatlah sebuah Tugas 
Akhir Rancang Bangun Solar Tracking System Dual Axis Menggunakan Modul RTC 
DS3231 untuk mengoptimalkan penyerapan energi matahari pada solar cell. 
 
2. METODE PENGABDIAN 
 
Sebelum membuat alat dalam bentuk nyata, alangkah baiknya jika melakukan 
perancangan terlebih dahulu. Perancangan dimulai dari perancangan hardware dengan 
mendesain bentuk alat, software dan sistem kerja yang akan digunakan pada alat. 
1. Metode Percobaan 
Melakukan percobaan pada alat yang digunakan seperti pengujian sensor, pengujian 
mikrokontroler dan pengujian aktuator. 
2. Metode Pembuatan 
Metode ini dilakukan untuk membuat alat atau merangkai seluruh komponen  yang 
telah diuji coba kemudian dibuat menjadi sebuah alat untuk tugas akhir. 
3. Metode Pengujian 
Metode ini dilakukan untuk menguji alat yang telah dibuat untuk mengetahui apakah 
solar tracking system dapat bekerja dengan hasil yang sesuai harapan.  
4. Konsultasi 
Konsultasi dilakukan dengan dosen pembimbing untuk menyelesaikan suatu masalah 
dalam pengerjaan pembuatan alat.  
5. Kesimpulan/Penyempurnaan 
Melakukan analisa terhadap data hasil pengujian dan membuat kesimpulan. Setelah 
itu melakukan penyempurnaan terhadap alat yang dibuat  
 
 











Untuk desain rancangan penelitian ditunjukkan pada Gambar 3.1. 
 
Gambar 1. Desain Perancangan Alat 
 
Penelitian  rancang bangun solar tracking system Dual Axis menggunakan modul 
RTC DS3231 ini dimulai dengan  mencari literatur dan yang berasal dari jurnal penelitian 
dan buku. Setelah menentukan judul, dapat melakukan perancangan hardware dan 
menentukan komponen yang akan digunakan. Setelah itu dilanjutkan dengan pembuatan 
program dengan menambahkan metode yang digunakan pada program tersebut. Proses 
akhir adalah proses pengujian sistem, mengambil data, melakukan analisa, dan 
pembuatan laporan. 
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Alat atau Komponen yang Digunakan 
Komponen yang dibutuhkan dalam pembuatan tugas akhir “Rancang Bangun 
Solar Tracking System Dual Axis Menggunakan Modul RTC DS3231”  adalah sebagai 
berikut: 
a. Motor Servo MG995 ( 2 buah ) 
b. Arduino Pro Mini ATmega328 (1 buah) 
c. Modul RTC DS3231 (1 buah) 
d. Driver Motor DC (1 buah) 
e. Solar panel 50 WP (1 buah) 
f. Mekanik penggerak solar panel 
g. Sensor LDR (4 set ) 
h. Modul MPPT switching 5 Ampere  ( 1 buah )  
i. Modul microSD card ( 1 buah ) 
j.  Modul ADC ADS1115 ( 1 buah ) 
k. Aki 12 Volt 35 Ah ( 1 buah ) 





3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Pengujian setiap bagian-bagian ini adalah pengujian perbagian pada Rancang Bangun 
Solar Tracking System Menggunakan Modul RTC DS3231. 
Bagian-bagian yang akan diuji adalah sebagai berikut: 
 
3.1  Pengujian Arduino Pro Mini ATmega328 
Pengujian board dilakukan dengan memasukkan program pada arduino  tersebut dengan 
software Arduino IDE. 
a. Tahap Pengujian 
 Hal yang harus dilakukan pertama kali untuk pengujian ini adalah dengan 
menyiapkan Arduino Pro Mini ATmega328, kabel USB to Serial Downloader,  dan 
menyiapkan software Arduino IDE yang sudah terinstal di laptop. Selanjutnya yaitu 
dengan menancapkan kabel USB ke laptop dan board Arduino seperti pada Gambar 
1  
 




Gambar 2. Sambungan  Board Arduino Pro Mini ATmega328 
 
Buka aplikasi arduino yang terinstall pada laptop/PC. Tampilan dari awal dari 
software aplikasi Arduino IDE ditunjukkan pada Gambar 3. 
 
 
Gambar 3. Tampilan Software Arduino IDE 
 
Setelah  muncul tampilan awal Arduino IDE kemudian buka contoh sketch / 
program dengan cara klik File > Examples > 01.Basic > Blink maka akan muncul 
tampilan yang ditunjukkan pada Gambar 4. 
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Gambar 4. Tampilan Sketch Blink 
 
b. Hasil Pengujian 
Sebelum melakukan upload program ke dalam board Arduino Pro Mini 
ATmega328 , pastikan bahwa kabel USB to serial downloader sudah terhubung 
dengan laptop/PC. Pastikan juga board Arduino yang akan dipilih sesuai dengan 
board Arduino yang akan digunakan. Setelah itu pilih port yang akan digunakan 
untuk proses upload program. Tampilan proses pengujian ditunjukkan pada 
Gambar 5.  
 
 
Gambar 5. Memilih Port Yang Terhubung 
 
Setelah port sesuai dengan board arduino yang terhubung, langkah 
selanjutnya yaitu dengan mengupload program,  tunggu sampai proses upload 
selesai. Ketika proses upload  telah selesai maka akan muncul notifikasi bahwa 




Proses upload yang telah berhasil ditunjukkan pada Gambar 6 
 
Gambar 6. Proses Upload Telah Berhasil. 
 
c. Analisa 
Berdasarkan  pengujian yang telah dilakukan,  maka dapat dinyatakan bahwa 
board Arduino Pro Mini ATmega328 dalam  keadaaan baik dan dapat digunakan 
untuk proses selanjutnya. 




3.2 Pengujian Modul MPPT 
 Pengujian modul MPPT dilakukan untuk memastikan bahwa modul MPPT dapat 
berfungsi secara normal . 
a. Tahap Pengujian 
Siapkan adaptor adjustable  dan atur tegangan output diatas 20 Volt 
kemudian hubungkan  ke input tegangan modul MPPT, kemudian  atur 
tegangan output pada pada modul MPPT sebesar 13,8 Volt. Cara mengatur 
tegangan output adalah dengan cara memutar potensiometer    pengatur 
tegangan hingga muncul tegangan output sebesar 13,8 Volt.  Proses 
pengaturan tegangan yang dilakukan seperti ditunjukkan  pada Gambar 7. 
 
 
Gambar 7  Proses Pengaturan Tegangan Output. 
 
Gambar diatas menunjukkan dengan tegangan adaptor sebesar 23,17 
Volt menghasilkan output tegangan sebesar 13,8 Volt. Proses Pengujian 
dilakukan dengan cara mengukur arus output, tegangan output dan 
menganalisa tegangan MPPT. Sebagai contoh tegangan MPPT diatur pada 
17,4 Volt. maka jika tegangan input diatas 17,4 Volt maka tegangan output 
akan stabil pada 13,8 Volt jika tidak diberi beban. Jika tegangan input 
berada dibawah 17,4 Volt maka tegangan output akan turun hingga 
dibawah 5 Volt. Untuk mengukur arus output dilakukan dengan 
menghubung singkat output ( - ) dan output ( + ). 
 
b. Hasil pengujian  
 Modul MPPT jika diberi tegangan input 17,51 Volt , maka tegangan 
output seharusnya  stabil pada tegangan 13,8 Volt. Hasil pengujian 
dilakukan seperti ditunjukkan  pada Gambar 8 
 




Gambar 8. Hasil Pengujian Tegangan Output. 
 
Berdasarkan hasil pengujian diatas, tegangan output stabil pada 
tegangan 13,8 Volt.  Proses selanjutnya adalah pengujian tegangan output 
saat tegangan input dibawah 17.4 volt yakni pada tegangan 16.07 Volt. 
Jika modul MPPT bekerja dengan  baik,  maka tegangan output seharusnya  
turun pada tegangan kurang dari 5 Volt. 
Hasil  pengujian tegangan output saat tegangan input 16,07 Volt 
ditunjukkan  pada Gambar 9 
 
 
Gambar 9. Hasil Pengujian Tegangan Output. 
 
Berdasarkan hasil pengujian diatas, tegangan output turun pada 
tegangan 3,0 Volt.  Proses selanjutnya adalah pengujian arus output dan 
tegangan input diatur pada 18,12 Volt. Hasil pengujian Arus ditunjukkan 
pada Gambar 10 




Gambar 10. Hasil Pengujian Arus Output. 
c. Analisa 
Berdasarkan  pengujian yang telah dilakukan,  maka dapat dinyatakan 






 Berdasarkan hasil perancangan dan hasil analisis yang telah dilakukan mengenai 
Rancang Bangun Solar System dan Tracking System Dual Axis menggunakan Modul 
RTC DS3231, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 
1. Solar Tracking System Dual Axis yang telah dibuat, mampu mengubah energi 
matahari sebagai sumber daya terbarukan menjadi energy listrik. 
2. Solar Tracking System Dual Axis  yang telah dibuat mampu mengoptimalkan 
penyerapan energi matahari menjadi energy listrik. 




 Adapun saran untuk tercapainya kemajuan alat yang telah dibuat untuk bisa lebih 
baik dan efektif dapat dikembangkan lebih lanjut adalah Gear yang digunakan pada 
mekanik penggerak panel surya terbuat dari logam / metal. Hal ini disebabkan oleh 
beberapa hal, yaitu : 
a. Gear dari akrilik memiliki kekurangan mudah patah, suara berisik, dan 
ukuran besar. 
b. Gear dari logam memilihi ketahanan yang lebih baik, lebih ringan, dan 
lebih kuat meskipun dengan ukuran gear yang lebih kecil jika 
dibandingkan gear yang terbuat dari bahan akrilik. 
c. Gear dari logam tidak menghasilkan suara yang lebih halus  apabila 
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